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© Stromkollektorfur keramische Brennstoffzellen. 

© Stromkollektor (5) zur Stromleitung zwischen be- 
nachbarten ebenen, stapelfonmig angeordneten kera- 
mischen Brennstoffzellen mit Feststoffelektrolyt (1), 
Sauerstoffelektrode (2) und Brennstoffelektrode (3), 
wobei zwischen benachbarten Brennstoffzellen eine 
gasdichte, elektrisch leitende Trennplatte (4) ange- 
ordnet ist, bestehend aus fedemden Elementen aus 



einem dispersiosngeharteten Edelmetall aus der 
Gruppe Au, Pd, Pt, Rh oder einer beliebigen Legie- 
rung mindestens zweier dieser Elemente. Die Dis- 
persoide (6) in Form von Oxyd- Oder Karbidpartikeln 
sind Ober den Querschnitt des Stromkollektors (5) 
gleichmSssig verteilt. 
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STROMKOLLEKTOR FOR KERAMISCHE BRENNSTOFFZELLEN 



Technisches Gebiet 



Hochtemperatur-Brennstoffzellen zur Umwand- 
lung von chemischer Energie in elektrische Ener- 
gie. Die elektrochemische Energieumwandlung und 
die hierzu benotigten Vorrichtungen gewinnen dank 
ihres guten Wirkungsgrades gegenClber anderen 
Umwandlungsarten an Bedeutung. 

Die Erfindung bezieht sich auf die Weiterent- 
wicklung der elektrochemischen Hochtemperatur- 
ZeWen unter Verwendung von keramischen Fest- 
stoffelektroiyten ais lonenleiter, wobei die Zellen 
weitgehend unabhangig vom verwendeten Brenn- 
stoff sein sollen und eine raumsparende Anordnung 
gewahren sollen. 

Im engeren Sinne betrifft die Erfindung einen 
stromkollektor zur Stromleitung zwischen benach- 
barten flachen, ebenen, stapelformig angeordneten 
keramischen Brennstoffzellen mit Feststoffelektrolyt 
auf der Basis von dotiertem, stabilisiertem zirkon- 
oxyd, wobei jeweils die sauerstoffelektrode der ei- 
nen Brennstoffzelle mit der Brennstoffelektrode der 
nachstfolgenden Brennstoffzelle elektrisch verbun- 
den und der zwischen den Bektroden liegende 
Zwischenraum durch eine gasdichte, elektrisch lei- 
tende Trennpiatte in zwei, die unterschiedlichen 
gasformigen Medien Brennstoff und SauerstofftrS- 
ger fUhrenden Raume unterteilt ist. 



Stand der Technik 



Hochtemperatur-Brennstoffzellen mit kerami- 
schem Feststoffelektrolyten sind aus zahlreichen 
Veroffentlichungen bekannt Die eigentlichen Ele- 
mente fur derartige Zellen konnen die verschie- 
densten Formen und Abmessungen aufweisen. Um 
die ohmschen Spannungsverluste klein zu halten, 
wird allenthalben versucht, die Dicke der Elektrolyt- 
schicht moglichst niedrig zu halten. Form und Ab- 
messungen der Elemente richten sich zudem nach 
der Forderung der Moglichkeit der elektrischen Se- 
rieschaltung einer Vielzahl von Zellen, um auf die 
notige Klemmenspannung zu kommen und die 
Strome vergleichsweise niedrig zu halten. 

Im Falle einer stapelformigen Anordnung einer 
Vielzahl von plattenformigen ebenen Brennstoffzel- 
len Shnlich dem Filterpresse-Prinzip muss der 
Strom senkrecht zur Plattenebene von der Sauer- 
stoffelektrode der einen Zelle zur Brennstoffelektro- 
de der nachstfolgenden Zelle gelertet werden. Als 
wesentliche Bauelemente sind fQr diese Funktion 
elektrische Verbindungsglieder zu den Elektroden 



(Stromkollektoren) erforderlich. 

Die bisher bekannten Stromkollektoren befriedi- 
gen vielfach bezOglich der verwendeten Werkstof- 
fe, der Konstruktion und Fabrikation sowie dem 
s Langzeitverhaltenden modernen Anforderungen 
nicht. 

Die bekannten, fOr Brennstoffzellen verwende- 
ten Grundelemente zeichnen sich meistens durch 
eine vergleichsweise komplizierte Geometrie aus, 

w die den Bau von kompakten, raumsparenden Anla- 
gen erschwert. Insbesondere fehlt eine fQr eine 
optimale Serieschaitung der Einzelzellen brauchba- 
re Konfiguration, die sich mit einfachen Fabrika- 
tionsmitteln realisieren lasst. 

is Es besteht daher ein grosses BedOrfnis nach 
Weiterentwicklung, Vereinfachung und Rationalisie- 
rung des Aufbaus und der Herstellung insbesonde- 
re von Stromkollektoren und deren optimale gegen- 
seitige Anordnung basierend auf keramischen 

20 Hochtemperatur-Brennstoffzellen. 

Zum Stand der Technik werden die nachfol- 
genden Druckschriften genannt: 

CAntonsen, W.Baukal und W.Rscher, 
"Hochtemperatur-Brennstoffbatterie mit kerami- 

25 schem Elektrolyten", Brown Boveri Mitteilungen 
Januar/Februar 1966, Seiten 21-30, 

- US-A-4 692 274 

- US-A-4 395 468 

- WJ.Dollard und W.G.Parker, "An overview of the 
30 Westinghouse Electric Corporation solid oxide fuel 

cell program", Extended Abstracts, Fuel Cell Tech- 
nology and Applications, International Seminar, Den 
Haag, Niederlande, 26. bis 29. Oktober 1987. 

- F.J.Rohr, High-Temperature Fuel Cells, Solid 
35 Electrolytes, 1978 by Academic Press, Inc., Seite 

431 ff. 

- D.C.Fee et al M Monolithic Fuel Cell Development, 
Argonne National Laboratory, Paper presented at 
the 1986 Fuel Cell Seminar, Oct 26-29, 1986 Tuc- 

40 son, AZ, U.S. Department of Energy, The Universi- 
ty of Chicago. 

- F.RMorral, Consultant. Battelle's Columbus Labo- 
ratories, Columbus, Ohio, "Dispersion strengthe- 
ning of Metals", MCIC Report, April 1977. Metals 

45 and Ceramics Information Center. 



Darstellung der Erfindung 

50 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Stromkollektor zur Stromleitung zwischen be- 
nachbarten ebenen, stapelformig angeordneten ke- 
ramischen Brennstoffzellen anzugeben, welcher ei- 
nerseits einen guten elektrischen Kontakt sowohl 
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zu den Elektroden der Brennstoffzelle wie zu den 
(ibrigen Bauteilen bei Temperaturen bis zu 900 * C 
gewahrleistet, seinerseits eine hohe metailische 
elektrische Leitfahigkeit besitzt und sowohl in redu- 
zierender, neutraler wie in oxydierender AtmosphS- 
re ohne nachteilige VerSnderungen durch Material- 
wanderungen wie Diffusions- Oder andere Migra- 
tionsvorgange Oder Materialverluste durch Ab- 
dampfen etc. eingesetzt werden kann und eine 
hohe Langzeitstabilitat aufweist. Der Stromkollektor 
soil kostengQnstig. reproduzierbar und auswechsel- 
bar hergesteilt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der 
eingangs erwahnte Stromkollektor aus einer Viel- 
zahl von bei einer Betriebstemperatur von 900 * C 
vollelastischen, ihrerseits eine Vielzahi von elektri- 
schen Kontaktstellen gewahrlei stenden, nichtoxy- 
dierenden federnden Elementen aus einem disper- 
sionsgeharteten metallischen Werkstoff, ausge- 
wahlt aus der Gruppe der Edelmetalle Au. Pd, Pt, 
Rh oder einer beliebigen Legierung mindestens 
zweier dieser Elemente besteht. 



Weg zur AusfOhrung der Erfindung 



Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, 
durch Figuren naher erlauterten AusfUhrungsbei- 
spiele beschrieben. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen Aufriss/Langsschnitt durch eine 
Brennstoffzellenanordnung mit Trennplatte und 
Stromkollektoren (allgemein), 
Fig. 2 einen Aufriss/LSngsschnitt durch einen 
I Stromkollektor in Form eines einzelnen Kontakt- 
fingers, 

Rg. 3 einen Aufriss/LSngsschnitt durch einen 

Stromkollektor in Form einer Vielzahi von aus 

Blech gestanzten Kontaktfingern, 

Fig. 4 einen Aufriss eines Stromkollektors in 

Form eines gewellten Bandes, 

Fig. 5 einen Aufriss eines Stromkollektors in 

Form eines wendelartigen Drahtes, 

Rg. 6 einen Aufriss/Langsschnitt durch einen 

Stromkollektor in Form eines Geflechtes 

(Metal Igewebe). 

In Rg. 1 ist ein Aufriss/Langsschnitt durch eine 
Brennstoffzellenanordnung mit Trennplatte und 
Stromkollektoren allgemein schematisch darge- 
stellt. Jede Brennstoffzelle besteht aus dem kera- 
mischen Feststof felektrolyten 1 aus dotiertem und 
stabilisiertem Z1O2 und den mit diesem fest ver- 
bundenen Elektroden 2 und 3. 2 stellt die porSse 
Sauerstof felektrode aus Ni/ZrOa-Germet. 3 die ent- 
sprechende porose Brennstof felektrode aus dotier- 
tem La/Mn-Perowskit dar. 4 ist eine gasdichte, 
elektirsch leitende Trennplatte. Diese dient eine- 



steils der Unterteilung des sich zwischen zwei be- 
nachbarten Brennstoffzellen befindiichen Gasrau- 
mes in je eine den gasfonmigen Brennstoff (CH4) 
und eine den gasf5rmigen Sauerstofftrager (Luft) 

. 5 fuhrende Kammer, andernteils zum Stromtransport 
zwischen zwei Brennstoffzellen. Sie besteht vor- 
zugsweise aus einem eiastischen metallischen 
Werkstoff. Ais Aiternativen kommen auch geeignete 
keramische Werkstoffe Oder Cermets in Frage. 5 

10 ist ein Stromkollektor aus einem dispersionsgehar- 
teten Edelmetall. 6 stellen die Dispersoide in Form 
von Ober den ganzen Guerschnitt verteilten Oxyd- 
oder Karbidpartikel dar. 

Rg. 2 bezieht sich auf einen 

75 Aufriss/Langsschnitt durch einen Stromkollektor in 
Form eines einzelnen Kontaktfingers. 7 stellt diesen 
einzelnen Kontaktfinger dar, der im vorliegenden 
Fall aus einer zweimal abgewinkeiten, aus einem 
dOnnen schmalen Band gefertigten Flachfeder be- 

20 steht. Auf die Darstellung der Dispersoide ist ver- 
zichtet worden. 

Fig. 3 zeigt einen Aufriss/Langsschnitt durch 
einen Stromkollektor in Form einer Vielzahi von aus 
Blech gestanzten Kontaktfingern. Die Vielzahi der 

25 Kontaktfinger 8 wird derart aus dem Blech ge- 
stanzt, dass jeweils eine Schmalseite mit dem letz- 
teren verbunden bleibt. Dann werden die ausge- 
schnittenen Lappen hochgebogen, Durch geeignete 
Versetzung der Lappen benachbarter Reihen kann 

30 eine maximale Dichte der Kontaktstellen der Ge- 
samtheit der Kontaktfinger 8 erzielt werden. Selbst- 
verstandlich konnen die Kontaktfinger 8 auch eine 
beliebige andere Form (beispielsweise gemass Rg. 
2) aufweisen. 

35 In Fig. 4 ist ein Aufriss eines Stromkollektors in 

Form eines gewellten Bandes dargestellt. Die Di- 
mensionen (Breite, Dicke, Amplitude und Wellen- 
lange der Welle) des gewellten Bandes 9 konnen 
nach den Betriebserfordernissen weitgehend frei 

40 gewahlt werden. Diese werden von der verlangten 
ElastizitMt (Federkonstante) und dem zu erzielen- 
den Kontaktdruck bestimmt. 

In Rg. 5 ist ein Aufriss eines Stromkollektors in 
Form eines wendelartigen Drahtes dargestellt. Es 

45 handelt sich beim Draht 10 urn einen in der Langs- 
achse gekippten (teilweise plattgedrUckten) Wendel 
(Schraubenlinie), urn eine niedrigere Federkonstan- 
te in der Querrichtung (Richtung senkrecht zur 
Plattenebene der Brennstoffzellen) zu erzielen. FUr 

50 die Dimensionierung gilt grundsatzlich das oben 
Gesagte. 

Fig. 6 stellt einen Aufriss/LSngsschnitt durch 
einen Stromkollektor in Form eines Geflechtes 
(Metallgewebe) dar. Das Geflecht 11 ist im Aus- 
55 gangszustand (flaches Gewebe) gezeichnet Es 
kann durch Pressen in jede beliebige geeignete 
Form wie Wellen, Falten, Hocker, Noppen etc. ge- 
bracht wer den, urn die Bedingungen fOr die Ab- 
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stande zwischen Brennstoffzelle und Trennplatte 
sowie fQr die angestrebte Elastizitat zu erfullen. 



AusfUhrungsbeispiel 1 : Siehe Rg. 2! 

Es wurde ein Stromkollektor aus oxyddisper- 
sionsgehartetem Gold hergestellt. Als Dispersoid 
wurde Th02 gewahlt. Gold wurde In Konigswasser 
gelSst und eine mit Th0 2 -Partikeln von durch- 
schnittlich 0.5 urn Durchmesser (max. 1 urn Durch- 
messer) dotierte AuCla-Losung hergestellt Die 
Th02-Partikel wurden durch RUhren in Suspension 
gehalten. Dann wurde Hydrazin NH 2 NH 2 als Fal- 
lungsmittel zugegeben, so dass das AuCfe zu eie- 
mentarem Au reduziert wurde, das die Th0 2 -Parti- 
kel umhQIIte. Die mit Au beschichteten ThCVParti- 
kel wurden abfiltriert. im Vakuum getrocknet und in 
H 2 -Atmosphare wahrend 3 h bei 930 * C geglOht. 
Das Pulver wurde in eine Kupferdose abgefUllt, 
durch Vibration kalt verdichtet, evakulert und bei 
670 *C mit einem Reduktionsverhaltnis 35:1 zu 
einem Band von 15 mm Breite und 1 mm Dicke 
stranggepresst. Dieses Band wurde unter mehrfa- 
chen ZwischenglUhungen bei 500 ' C auf eine Dik- 
ke von 0.15 mm heruntergewalzt Die Endzusam- 
mensetzung betrug: 
Th0 2 = 1,7 Gew.-% (ca. 3,5 Vol.-%) 
Au = Rest 

Aus dem Au-Band wurden Stromkollektoren in 
Form von Kontaktfingern von 1,2 mm Breite ge- 
stanzt und gepresst Die fertig geformten Kontakt- 
finger wurden schliesslich ailseitig 3 urn dick ver- 
goldet 



AusfUhrungsbeispiel 2: Siehe Rg. 2 und 3! 

Ein Stromkollektor wurde aus oxyddispersions- 
gehartetem Gold hergestellt. Als Dispersoid wurde 
Al 2 03 gewahlt. Es wurde zunachst schmelzmetal- 
lurgisch eine Au/AI-Legierung mit ca. 2,6 At.-% AJ 
(0,36 Gew.-% Al) erzeugt. Die Legierung wurde zu 
Staben vergossen und in mehreren Stichen warm 
auf ein Blech von ca 0,5 mm Dicke herunterge- 
walzt. Durch weiteres Kaltwalzen wurde die Blech- 
dicke auf ca. 0,08 mm verringert. Nun wurden aus 
diesem Au/AI-Blech Stromkollektoren in Form von 
Kontaktfingern von 0,8 mm Breite gestanzt und 
gepresst. Diese Kontaktfinger wurden in einer 0 2 - 
Atmosphare unter einem 0 2 -Partialdruck von 2 bar 
wahrend 5 h bei 880 * C geglOht. Dabei oxydierte 
das Aluminium vollstandig zu Susserst fein verteil- 
ten AI 2 Oa-Dispersoiden. 

Die Endzusammensetzung stellte sich wie folgt 
Al 2 0 3 = 0.7 Gew.-% (ca. 3,5 Vol.-%) 
Au = Rest 



AusfUhrungsbeispiel 3: Siehe Rg. 2! 

Es wurde ein Stromkollektor aus einer oxyddis- 
persionsgeharteten Goid/PalladiunvLegierung her- 

s gestellt. Als Dispersoid wurde ThCfc gewahlt Prin- 
zipiell wurde wie in Belsplel 1 verfahren. Eine ab- 
gewogene Menge von 80 Gewichtsteilen Gold und 
20 Gewichtsteilen Palladium wurde in Konigswas- 
ser gelost, wobei sich eine Losung von AuCb und 

to PdCI 2 bildete. Die Losung wurde verdiinnt, basisch 
eingestellt und mit Th0 2 -Partikeln vermischt Die 
Fallung der Elemente Au und Pd erfolgte mit 
NH2NH2. Im dbrigen wurde genau gleich vorgegan- 
gen wie in Beispiel 1. Die Endzusammensetzung 

15 war wie folgt: 

Th0 2 = 1 Gew.-% (ca. 2 Vol.-%) 
Pd = 20 Gew.-% 
Au = Rest 

Der Stromkollektor in Form von Kontaktfingern 
20 hatte dieselbe Form und die gleichen Abmessun- 
gen wie unter Beispiel 1 angegeben. Dank des urn 
ca. 300 "C hoheren Schmelzpunktes der Legie- 
rung wurden noch hohere Warmfestigkeitswerte er- 
reicht als beim oxyddispersionsverfestigten reinen 
25 Gold. 



AusfUhrungsbeispiel 4: Siehe Rg. 41 

30 Aus einer oxyddispersionsgehSrteten 
Gold/Palladiumlegierung wurde ein Stromkollektor 
in Form eines gewellten Bandes hergestellt. Als 
Dispersoid wurde MgO gewShlt. ZunSchst wurde 
schmelzmetallurgisch eine Au/Pd/Mg-Leglerung mit 

35 ca 20 Gew.-% Pd und ca. 4,3 At-% Mg (0,6 Gew.- 
% Mg) erzeugt. Analog zu Beispiel 2 wurde ein 
Stab gegossen und zu einem Band von ca. 0,5 mm 
Dicke ausgewalzt. Durch Kaltwalzen wurde die Dik- 
ke weiter auf ca. 0.08 mm reduziert Daraufhin 

40 wurde das Band in 2 mm breite Streifen geschnit- 
ten und in einem Werkzeug in Wellenform ge- 
presst. Die Amplitude der Welle betrug ca. 1 mm, 
die Wellenlange ca. 2,5 mm. Nun wurden die in die 
endgUltige Form gepressten Stromkollektoren in 

45 Form der gewellten Bander in 0 2 -Atmosphare un- 
ter einem 0 2 -Partialdruck von 3 bar wahrend 2 h 
bei 950 * C geglOht Dabei oxydierte das Magnesi- 
um vollstandig zu sehr feinen.'gleichmassig vertell- 
ten MgO-Dispersoiden. Die Endzusammensetzung 

so der Legierung war: 

MgO = 1 Gew.-% (ca. 5 VoI.-%) 
Pd = 20 Gew.-% 
Au = Rest 

FOr die ausgezeichneten Eigenschaften dieser 
55 Legierung giit grundsStzlich das unter Beispiel 3 
Gesagte. Die Dispersoide aus MgO zeichnen sich 
durch hervorragende chemisch-thermodynamische 
LangzeitstabilitSt aus. 
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Ausfuhrungsbeispiel 5: Siehe Fig. 4! 

Nach pulvermetaliurgischen Melhoden wurde 
ein Stromkollektor aus dispersionsgehartetem Pal- 
ladium hergestellt. Als Dispersoid wurde Titankar- 
bid TIC. eines der thermoynamisch stabilsten Kar- 
bide mit einem Schmelzpunkt von Gber 3100 *C 
gewahlt Pd-Pulver mit einer maximalen Partikel- 
grosse von 5 urn wurde mit 0,05 Gew.-% TIC- 
Pulver mit einer maximalen Partikelgrosse von 0,5 
urn wahrend 24 h unter Toluol im Attritor 
(Hochgeschwindigkeits-Kugelmiihle) gemahlen und 
mechanisch legiert. Das bis zur Sattigung kaJtver- 
formte Pulver wurde in eine Weicheisendose abge- 
fullt, evakuiert und gasdicht verschlossen. Die ge- 
fullte Dose wurde bei einer Temperatur von 1100 
*C mit einem Reduktionsverhaltnis von 40:1 zu 
einem Flachstab von 5 mm Breite und 1 mm Dicke 
stranggepresst. Durch Warm- und Kaitwalzen wur- 
de die Dicke weiter auf ca. 0.07 mm verringert. 
Mehrere Bander von 1.5 mm Breite und 0,07 mm 
Dicke wurden in Weilenform gepresst (Amplitude 
ca. 0,8 mm; Wellenlange ca. 2 mm). Anschliessend 
wurden die wellenformigen Stromkollektoren wah- 
rend 1 h bei 1250 * C in Argonatmosphare geglOht. 
Die Endzusammensetzung belief sich auf: 
TIC = 0.05 Gew.-% (ca. 0.13 Vol.-%) 
Pd = Rest 

Dieser Werkstoff hielt im Versuch auch leicht 
oxydierender Atmosphare bei 900 *C ((VPartial- 
druck 0.1 bar) wahrend langer Zeitdauer ohne Ver- 
anderung stand. 



Ausfuhmngsbeispiel 6: Siehe Fig. 5! 

Aus oxyddispersionsgehartetem Platin wurde 
ein Stromkollektor gefertigt Als Dispersoid wurde 
ThOa gewahlt Platin wurde in Konigswasser ge- 
lost Die PtCU-Losung wurde leicht basisch einge- 
stellt und mit Th02-Partikeln von max. 1 urn 
Durchmesser versetzt. Letztere wurden durch ROh- 
ren in Suspension gehalten. Im Obrigen wurde ge- 
nau gleich wie in Beispiel 1 verfahren. Die GlUhung 
der mit Pt beschichteten Th02-Partikel erfolgte im 
Vakuum wahrend 4 h bei 1000 *C. Das Pulver 
wurde in eine Weicheisendose abgefullt, kalt ver- 
dichtet, evakuiert und bei 1200 *C mit einem Re- 
duktionsverhaltnis von 40:1 zu einem Draht von 2,5 
mm Durchmesser stranggepresst. Der Draht wurde 
zunachst durch Warmwalzen, dann durch Ziehen 
mit ZwischenglUhungen auf einen Durchmesser 
von 0,35 mm heruntergearbeitet. Nun wurde der 
Draht zu einem schlefen Wendel mit ovalem Quer- 
schnitt verformt. Die Hohe quer zur LSngsachse 
betrug ca. 1,8 mm. die Breite ca. 2.4 mm. Die 
fertigen, aus mehreren Wendeln bestehenden 
Stromkollektoren wurden abschliesend bei 1300 



' C wahrend 1 h in ArgonatmosphSre geglOht. 
Die Endzusammensetzung stellte sich wie folgt: 
Th0 2 = 0,6 Gew.-% (ca. 1.2 Vol.-%) 
Pt = Rest. 

5 

AusfGhrungsbeispiel 7: Siehe Fig. 5! 

Aus oxyddispersionsgehartetem Platin wurde 
10 ein Stromkollektor in Form eines schiefen Wendels 
hergestellt Als Dispersoid wurde MgO gewShlt Es 
wurde schmeizmetallurgisch eine Pt/Mg-Legierung 
mit ca. 4,0 At.-% Mg (0,57 Gew.-% Mg) erzeugt. 
Daraus wurde ein zylindrischer Korper gegossen 
75 und durch Strangpressen, Walzen und Ziehen auf 
einen Draht von 0,4 mm Durchmesser verarbeitet. 
Nun wurden die auf diese Weise hergestellten 
Stromkollektoren unter einem 02-Partialdruck von 4 
bar wShrend 3 h bei einer Temperatur von 1200 
20 * C geglUht Dabei oxydierte das Magnesium voll- 
standig zu ultrafeinen MgO-Partikeln. Diese Disper- 
soide sind sehr stabil. 

Die Endzusammensetzung der Legierung war: 
MgO = 1 Gew.-% (ca. 5,8 Vol.-%) 
25 Pt = Rest. 



Ausfuhrungsbeispiel 8: Siehe Fig. 6! 

30 Es wurde nach pulvermetaliurgischen Metho- 

den ein Stromkollektor aus dispersionsgehartetem 
Piatin gefertigt. Als Dispersoid wurde Titankarbid 
TiC gewShlt. Im Prinzip wurde Mhnlich wie in Bei- 
spiel 5 verfahren. Pt-Pulver mit einer maximalen 

35 Partikelgrosse von 3 urn wurde mit 0,05 % Ge- 
wichtsteilen Tic-Pulver mit einer maximalen Parti- 
kelgrosse von 0,5 um wahrend 20 h unter Toluol 
im Attritor gemischt, gemahlen und mechanisch 
legiert. Das Pulver wurde in eine zylindrische Wei- 

40 cheisendose abgefUllt, evakuiert. gasdicht ver- 
schlossen. kaltgepresst und bei einer Temperatur 
von 1150 *C mit einem ReduktionsverhSltnis von 
36:1 zu einem Draht von 3 mm Durchmesser 
stranggepresst Der Draht wurde durch Warmwal- 

45 zen, Warmziehen und Kartziehen mit ZwischenglU- 
hungen auf einen Enddurchmesser von 0,25 mm 
gebracht. 

Aus dem Draht wurde ein lockeres Drahtge- 
flecht mit einer Maschenweite von ca. 1 mm gefer- 

50 tigt. Dann wurde das Drahtgeflecht in einer Vorrich- 
tung in steife Falten mit einem kleinen Abrun- 
dungsradius gepresst und die Falten in deren 
LSngsrichtung nochmals alle ca. 5 mm geknickt 
Auf diese Weise wurde ein mit Falten und H6ckern 

55 versehener, vergleichsweise (senkrecht zur Platten- 
ebene der Brennstoffzelle gesehen) steifer Strom- 
kollektor geschaffen. Dieser wurde in Argonatmo- 
sphare wahrend 1 h bei 1280 # C geglOht. Die 
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Endzusammensetzung stellte sich auf: 
TIC = 0,05 Gew.-% (ca 0,25 Vol.-% 
) Pt = Rest. 



AusfOhrungsbeispiel 9: Siehe Rg. 6! 

Es wurde ein Stromkollektor aus einer oxyddis- 
persionsgeharteten Platin/Rhodium-Legierung her- 
gestellt. Ais Dispersoid wurde Th02 gewahlt Ene 
abgewogene Menge von 90 Gewichtsteiienplatin, 
10 Gewichtsteilen Rhodium und 0,22 Gewichtstei- 
len Thorium wurden in Konigswasser aufgelost, 
wobei sich die Chloride PtCU; RhCIa und ThCU 
bildeten. Die Losung wurde auf eine Trockenwalze 
gesprUht, die Ghloride im Vakuum bis zur Wasser- 
freiheit getrocknet und danach in 0 2 -Atmosphare 
bei 900 *C geglGht. Dabel wandelte sich das Tho- 
rium in Th0 2 urn, wahrend die Pt-Metalle nur teil- 
welse oxydiert wurden. Das Pulver wurde an- 
schliessend im H 2 -Strom bei 600 ' C wahrend 1 h 
geglOht, zu Tabletten gepresst und letztere in eine 
Weicheisendose abgefOllt. Die Weiterverarbeitung 
erfoigte durch Strangpressen bei 1180 *C mit ei- 
nem Reduktionsverhaltnis von 40:1 zu einem Draht 
von 3 mm Durchmesser. Dann wurde analog zu 
Beispiel 8 verfahren. Der aus einem plissierten 
Drahtgeflecht bestehende Stromkol lektor wurde 
zum Schluss einer GIQhung bei 1300 "C unter 
Argonatmosphare wahrend 1 h unterzogen. 
Die Endzusammensetzung war: 
Th0 2 = 0,25 Gew.-% (ca 0,5 Vol.-%) 
Rh = 10Gew.-% 
R = Rest 

Die Erfindung ist nicht auf die AusfGhrungsbei- 
spiele beschrankt 

Der Stromkollektor zur Stromleitung zwischen 
benachbarten flachen, ebenen, stapelformig ange- 
ordneten keramischen Brennstoffzellen mit Fest- 
stoffelektrolyt auf der Basis von dotiertem, stabili- 
siertem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoff- 
elektrode der einen Brennstoffzelle mit der Brenn- 
stoffelektrode der nSchstfolgenden Brennstoffzelle 
elektrisch verbunden und der zwischen den Elek- 
troden liegende Zwischenraum durch eine gasdich- 
te, elektrisch leitende Trennplatte in zwei, die un- 
terschiedlichen gasformigen Medien Brennstoff und 
SauerstofftrSger Tuhrenden Raume unterteilt ist, be- 
steht grundsStzIich aus einer Vielzahl von bei einer 
Betriebstemperatur von 900 * C vollelastischen, Ih- 
rerseits eine Vielzahl von elektrischen Kontaktstel- 
len gewihrleistenden, nichtoxydierenden fedemden 
Elementen aus einem dispersionsgeharteten metal- 
lischen Werkstoff, ausgewahlt aus der Gruppe der 
Edelmetalle Au, Pd, Pt Rh oder einer beiiebigen 
Legierung mindestens zweier dieser Elemente. 

In einer ersten AusfOhrung besteht der Strom- 
kollektor aus dem dispersionsgeharteten Werkstoff 



Edelmetall Au mit einem Zusatz von 0,5 bis 1,7 
Gew.-% Th0 2 Oder von 0,3 bis 0.7 Gew.-% Al 2 0 3 
als oxydischem Dispersoid Oder aus dem disper- 
sionsgeharteten Werkstoff Au/Pd-Legierung mit bis 
5 zu 20 Gew.-% Pd mit einem Zusatz von 0.5 bis 1 
Gew.-% Th0 2 als oxydischem Dispersoid. 

In einer weiteren AusfOhrung besteht der 
Stromkollektor aus dem dispersionsgeharteten 
Werkstoff Edelmetall Pd mit einem Zusatz von 0.5 
70 bis 1,5 Gew.-% ThCfe als oxydischem oder mit 
einem solchen von 0.02 bis 0.06 Gew.-% TiC als 
karbidischem Dispersoid. 

Vorzugsweise besteht der Stromkollektor aus 
dem dispersionsgeharteten Werkstoff Edelmetall Pt 
is mit einem Zusatz von 0,5 bis 6 Gew.-% Th0 2 oder 
von 0,2 bis 1 Gew.-% Al 2 03 oder MgO als oxydi- 
schem Oder mit einem solchen von 0,02 bis 0.08 
Gew.-% TiC als karbidischem Dispersoid oder aus 
dem dispersionsgeharteten Werkstoff Pt/Rh-Legie- 
20 rung mit bis zu 10 Gew.-% Rh mit einem Zusatz 
von 0,2 bis 1 Gew.-% Th0 2 als oxydischem oder 
mit einem solchen von 0,02 bis 0,08 Gew.-% TiC 
als karbidischem Dispersoid. 

Der Stromkollektor hat die Form eines einzel- 
25 nen Kontaktfingers oder einer Vielzahl von aus ei- 
nem Blech gestanzten Kontaktfingern oder die 
Form eines gerollten Bandes oder eines wendelarti- 
gen Drahtes oder eines Geflechtes. 
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AnsprUche 



1. Stromkollektor (5) zur Stromleitung zwischen be- 
nachbarten flachen, ebenen, stapelformig angeord- 

35 neten keramischen Brennstoffzellen mit Feststoff- 
elektrolyt (1) auf der Basis von dotiertem, stabili- 
siertem Zirkonoxyd, wobei jeweils die Sauerstoff- 
elektrode (2) der einen Brennstoffzelle mit der 
Brennstoffelektrode (3) der nachstfolgenden Brenn- 

<o stoffzelle elektrisch verbunden und der zwischen 
den Elektroden (2; 3) liegende Zwischenraum 
durch eine gasdichte, elektrisch leitende Trennplat- 
te (4) in zwei, die unterschiedlichen gasformigen 
Medien Brennstoff und SauerstofftrSger fOhrenden 

46 Raume unterteilt 1st, dadurch gekennzeichnet, dass 
er aus einer Vielzahl von bei einer Betriebstempe- 
ratur von 900 # C vollelastischen, ihrerseits eine 
Vielzahl von elektrischen Kontaktstellen gewahrlei- 
stenden, nichtoxydierenden fedemden Elementen 

so aus einem dispersionsgeharteten metallischen 
Werkstoff, ausgewahlt aus der Gruppe der Edelme- 
talle Au, Pd, Pt, Rh oder einer beiiebigen Legierung 
mindestens zweier dieser elemente besteht 
2. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 

55 kennzeichnet, dass der dispersionsgehartete Werk- 
stoff aus dem Edeiemetail Au mit einem Zusatz 
von 0,5 bis 1,7 Gew.-% Th0 2 oder von 0,3 bis 0,7 
Gew.-% AI 2 Oa als oxydisches Dispersoid besteht. 
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3. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dispersionsgehartete Werk- 
stoff aus einer Au/Pd-Legierung mit bis zu 20 
Gew.-% Pd mit einem Zu satz von 0,5 bis 1 Gew.- 

% Th02 als oxydisches Dispersoid besthet. 5 

4. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dispersionsgehartete Werk- 
stoff aus dem Edelmetall Pd mit einem Zusatz von 
0,5 bis 1,5 Gew.-% ThC^als oxydisches oder mit 
einem sofchen von 0,02 bis 0.06 Gew.-% TIC als 10 
karbidisches Dispersoid besteht. 

5. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dispersionsgehartete Werk- 
stoff aus dem Edelmetall Pt mit einem Zusdatz von 

0,5 bis 6 Gew.-% Th02 oder von 0,2 bis 1 Gew.-% 75 
AI2O3 Oder MgO als oxydisches Oder mit einem 
solchen von 0.02 bis 0,08 Gew.-% TiC als karbidi- 
sches Dispersoid besteht. 

6. Stromkollektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dispersionsgehartete Werk- 20 
stoff aus einer Pt/Rh-Legierung mit bis zu 10 Gew.- 

% Rh mit einem Zusatz von 0,2 bis 1 Gew.-% 
Th02 als oxydisches oder mit einem solchen von 
0,02 bis 0.08 Gew.-% TiC als karbidisches Disper- 
soid besteht. 25 

7. Stromkollektor nach einem der vorangegangenen 
AnsprUche, dadurch gekehnzeichent, dass er die 
Form eines einzelnen Kontaktfingers (7) oder einer 
Vielzahl von aus einem Blech gestanzten Kontakt- 
fingern (8) oder eines gerollten Bandes (9) oder 30 
eines wendelartigen Drahtes (10) oder eines Ge- 
flechtes (11) aufweist 
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